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. Принцип построения геометрической 
модели объекта 

■ На прошлом занятии приведены формулы преобразования координат 
из систем координат снимков в систему координат объекта. 

■ Эти формулы позволяют решить прямую фотограмметрическую 
засечку и определить координаты точек объекта. 

■ Однако это возможно, если известны элементы внешнего 
ориентирования снимков. Если элементы внешнего ориентирования 
неизвестны или точность их определения низка, то задачу решают в 
два этапа.

■ 1: по стереопаре строят геометрическую модель объекта
■ 2: по координатам опорных точек ориентируют её в системе координат 

объекта и определяют элементы внешнего ориентирования снимков. 
Этот процесс называют обратной фотограмметрической засечкой. 

Далее, используя элементы внешнего ориентирования снимков, 
определяют координаты точек объекта, т.е. решают прямую 
фотограмметрическую засечку. Весь процесс называют двойной 
фотограмметрической засечкой.







Внутреннее ориентирование снимков 
стереопары

Геометрический смысл внутреннего ориентирования снимка 
заключается в том, что в результате его выполнения восстанавливается 
связка проектирующих лучей, которая существовала в момент 
экспонирования.
Математическое решение процесса заключается в преобразовании 
координат точек снимка в пространственную систему координат Sxyz 
снимка с началом в центре проекции с одновременным введением 
поправок в координаты точек снимка, учитывающих дисторсию объектива 
фотокамеры, деформацию снимка.
Для снимков, полученных с помощью цифровой фотокамеры, 
внутреннее ориентирование выполнять не нужно, т.к. этот процесс 
включён в калибровку фотокамеры. Перед измерением цифровых снимков 
данные калибровки фотокамеры записывают в файл фотокамеры.
Для фотоснимков, преобразованных в цифровую форму с 
помощью сканера внутреннее ориентирование заключается в 
преобразовании координат из системы координат сканера в 
пространственную систему координат Sxyz снимка с началом в его центре 
проекции 



Условие и уравнение взаимного ориентирования 
пары снимков 





Уравнения внешнего ориентирования модели объекта.
Элементы внешнего ориентирования модели



Внешнее ориентирование модели выполняют в два этапа:
1) используя расхождения известных и вычисленных координат опорных 
точек, по уравнениям (5.15) или (5.16) определяют ЭВОМ;
2) вычисленные значения ЭВОМ подставляют в уравнения (5.15) или 
(5.16) и перевычисляют координаты точек модели из её системы 
координат в систему координат объекта.



Вычисление элементов внешнего 
ориентирования снимка 

Элементы внешнего ориентирования снимка можно вычислить 
1) по опорным точкам
2) с использованием элементов взаимного ориентирования стереопары и 

элементов внешнего ориентирования модели.

1. При вычислении элементов внешнего ориентирования снимка по 
опорным точкам используют уравнения (4.30), содержащие также три 
элемента внутреннего ориентирования, значения которых уточняют 
одновременно с определением ЭВО.

2.  Уравнения приводят к линейному виду и составляют уравнения 
поправок.







Точность определения координат точек объекта
по измерениям стереопары







контрольные вопросы
1. Стереоскопическая и геометрическая модели, их взаимосвязь и отличие.
2. Условия получения стереомодели по паре снимков.
3.  Способы наблюдения стереомодели по стереопаре. Виды стереоэффекта.
4.  Способы стереоскопического измерения стереопары.
5.  Технологическая цепочка систем координат, используемых при фотограмметрической обработке снимков.
6.   Фотограмметрический сканер, его назначение и система координат.
7.   Две системы координат аналогового снимка. Элементы внутреннего ориентирования снимка.
8.   Системы координат цифрового снимка. Элементы внутреннего ориентирования снимка.
9.  Элементы внешнего ориентирования снимка. В какой системе координат их определяют. Методы 

определение ЭВнешОр снимка во время фотосъёмки.
10. Назначение и условие взаимного ориентирования стереопары снимков.
11.  Элементы взаимного ориентирования снимков в базисной системе координат.
12.  Элементы взаимного ориентирования снимков в системе координат левого снимка.
13.  Определение идеального случая аэрофотосъёмки.
14. Продольный и поперечный параллаксы и их смысл. Величину чего можно вычислить на местности, измерив 

на стереопаре продольные параллаксы двух точек.
15. Внутреннее ориентирование снимка, назначение процесса.
16. Отличие выполнения процесса для аналогового и цифрового снимков.
17. Взаимное ориентирование пары снимков: назначение процесса, минимальное количество измеряемых 

точек и их расположение по площади модели.
18. Внешнее ориентирование модели. Элементы внешнего ориентирования модели.
19. Минимальное количество опорных точек и их расположение на площади модели. 
20. Источники ошибок при фотограмметрических измерениях снимков.
21. Какие источники вызывают смещения точек на горизонтальном снимке.
22. Дисторсия объектива фотокамеры, виды дисторсии и способы её учёта при фотограмметрических 

измерениях.


